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Abstrakt 
Att tillgå bra nätinsamling från elnätets abonnenter via elmätare är väsentligt för ett 
elbolag. Det är viktigt att ha tydliga mätaruppgifter, eftersom det är en stor del av 
verksamhetens inkomst. Ett företag vid namn ADD GRUP har lanserat en ny mätarserie vid 
namn Addax 7-serie Prime, som är en uppdaterad och förbättrad version och har ett helt 
nytt kommunikationssätt med hjälp av GPRS-nätet och via fibernätsanslutning. Uppgiften 
var att sätta igång och konfigurera det nya mätarsystemet så det är anpassat för elbolagets 
nätkunder. 
Nya mätare, mätarinställningar, routrar och serverinställningar togs i bruk för att det skulle 
fungera enligt önskemål. Ett verkligt transformatordistrikt användes som testplan där 
gamla mätarsystemet byttes ut och routrar och servrar korrigerades enligt nya systemet så 
att den nya kommunikationen kunde tas i bruk.  
Systemet kommer från en rikssvensk leverantör som testkört kommunikationen via 
bolagets servrar med deras elmätare. Slutresultatet blev ett system som är redo att 
implementeras i elbolagets transformatordistrikt.  
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Tiivistelmä 
Hyvä kommunikaatio on tärkeä osa, sähköyhtiön ja käyttäjien välisessä yhteistyössä, 
luotettavan energiajakelun aikaansaamiseksi. Uudempi ja päivitetty versio Addax, 7-sarjan 
Prime-mittari on tehokas instrumentti mittausarvojen keräämisessä sekä GPRS- että 
kuituverkon kautta. 
 
Laitteet toimittaa ADD-GRUP-yhtiö Ruotsista. Olemme yhdessä ADD-GRUP-yhtiön kanssa 
testanneet toimivuuden yrityksemme järjestelmän ja heidän mittareiden välillä ja 
todenneet kommunikaation toimivan erinomaisen hyvin. Kokeilujakson jälkeen arvioidaan 
järjestelmän toimivuutta ja luotettavuutta vielä todellisessa jakeluverkon muuntajapiirissä. 
 
Koko palveluketju, mittareista, reitittimistä aina palvelimiin asti uusitaan jotta taataan 
luotettavan järjestelmän saavuttamisen. Uusi järjestelmä otetaan käyttöön vaihtamalla 
vanhat 6-sarjan mittarit uusiin 7-sarjan mittariin sekä hakemalla mittareiden, reitittimien ja 
palvelimien oikeat asetusarvot todellisessa muuntajapiirissä sähköyhtiön jakeluverkossa. 
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Abstract 
To obtain and maintain a good communication with the consumers for a power company 
lies in their interest, because it is an income of relevance for the company. A new and 
improved version released from the company Addax, a 7-series Prime is the new series of 
meters able to collect data via GPRS-net or fiber, an improvement from the previous 
versions. 
 
New meters and meter options, routers and server improvements will be made to make 
this succeed. A real transformer district will be used as a test plan where physical meters 
will be replaced with the newer version and updates for the new meter protocol and 
servers optimized for the communication to work.  
 
The supplier will be a Swedish company called ADD-GRUP, they will run a test on our 
company’s servers to check that the new metering system is compatible with the new 
meter series. As a result, we will see a full transformation districts collection of data.  
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Ordförklaring 
LV    Low Voltage. Lågspänningsnät 0.4 kV 
MV    Middle Voltage. Mellanspänningsnät 20 kV 
PL Power Line. Kraftströmsledning, ledningar och kablar för 0,4 
kV och uppåt. 
IP Internet Protocol. Kommunikationsprotokoll som används för 
överföring av information i datornätverket Internet. 
IPSec IP Security. En protokollsamling som utvecklats av IETF för 
att tillhandhålla IP-pakets säkerhet.  
LAN Local Area Network. Ett lokalt nätverk oftast inom samma 
byggnad. 
TCP/IP Nätverksmodell och ett set av kommunikationsprotokoll, 
används till Internet och liknande nätverk. 
NTP Network Time Protocol.  Ett tidsprotokoll för synkronisering 
av datorers klocksystem med varierande latens. 
APN Access Point Name. Är namnet på en gateway mellan GSM, 
GPRS, 3G eller 4G mobilnät och annat datornätverk, t.ex 
Internet, men kan även vara privat nätverk. 
VPN Virtual Private Network. Ett nätverk som använder t.ex. 
Internet för att förflytta privat information. Förflyttar inkapslat 
data mellan två eller flera enheter som inte är i samma privata 
nätverk. 
RTR/DCU Router/Data Concentrator. Nätverksenheterna menad för 
vidarebefordring/insamling av data. 
3GPP 3rd Generation Partnership Project. En organisation som 
utvecklar och driver 3:e generationens mobilsystem. 
Prime Specifikationer Kommunikationsändtagare för prime nätverk via 
kraftledning. 
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1 Inledning 
Att optimera elnätets metoder för mätarinsamling ligger högt i intresse för ett elbolag. 
Konsumenterna eller abonnenterna är deras kunder och det är därför viktigt att 
kommunikationen och mätdata samlas in via, önskvärt, fjärravlästa elmätare som krävs för 
balanshantering. Förut avlästes mätarna okulärt av montörer vid den fysiska mätaren, dessa 
metoder är föråldrade sen en tid och nya metoder för enklare arbetstillvägagångssätt forskas 
det i hela tiden. 
Mätartillverkaren Add Grup har lanserat en nya serie Addax elmätare, sju-serien, för 
optimerad insamling av mätdata via elnätet. Dessa mätare skiljer sig från den föregående 
sex-serien på det sättet att den använder sig av GPRS-nätet/fibernätet som ska förbättra 
kommunikationen mellan mätare, router och server. Arbetets uppgift är att praktiskt ta i bruk 
ett transformatordistrikt med dessa nya mätare med nätets abonnenter och därefter få den att 
funktionera som man önskar.  
1.1 Syfte och mål 
Målsättning med arbetet är att få en optimal mätarinsamling från elnätets kunder via 
kommunikationen mellan mätare och bolagets nätverk. Att genom modern teknologi kunna 
avgöra vilka kommunikationsmetoder som bör användas för att få ett så bra system som 
möjligt, både prisvärt och underhållssett med tanke på att det är vad ett elbolag eftersträvar 
när de bestämmer sin mätarleverantör. 
Slutliga målet är att ha ett fungerande transformatordistrikt där alla typer av Addax mätare 
kommunicerar med en router som i sin tur samlar in all data nödvändig för t.ex. fakturering 
till kunderna. Detta för att sedan i framtiden kunna enkelt utöka med flera 
transformatordistrikt bara genom att ta i bruk flera mätare och routers, när man konfigurerat 
och byggt upp ett systematiskt system för ibruktagningen.  
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1.1 Avgränsningar 
 
En ny serie 8-serien kommer inom en snar framtid och har än mera funktioner än dess 
föregångare 7-serien, som behandlas i detta arbete. Addax nya 8-serie lanseras under året 
2017, deras nya mätare använder samma kommunikation som den tidigare 7-serien. 
Kommunikationsinställningar kommer heller inte gås in på djupet med konfiguration av 
tunnlar etc. Eftersom detta skulle vara för omfattande för detta arbete, detta görs med hjälp 
av mätar-och kommunikationsleverantörernas experter. 
Det finns hur mycket som helst att läsa och lära sig om datakommunikation, därför behandlas 
endast de funktioner som används och krävs för korrekt funktion i detta arbete. 
 
 
1.2 Uppdragsbeställaren Esse Elektro-Kraft Ab 
Esse Elektro-Kraft Ab är ett litet finskt kraftbolag i Österbotten, Finland. Företagets 
elproducering görs med vattenkraft, det tillsammans med eldistribution och elförsäljning 
utgör kärnverksamheten för företaget. 
Året var 1920 då det bildades ett andelslag för utbyggnad av vattenkraften i Värnåforsen i 
Esse å, efter fem år ombildades andelslaget till det aktiebolag det är idag. De två 
vattenkraftsverken, Värnå och Hattar har fallhöjderna 5,5 — 6,5 m och producerar normalt 
sammanlagt 10 miljoner kWh årligen. 
Vattenproduktionen från företagets turbiner räcker inte till för att hela ansvarsområdet skall 
kunna försörjas med eldistribution med enbart dessa. Esse elektro kraft har delägarskap i 
Katternö Kraft Ab och Perhonjoki Oy där tilläggskraft anskaffas i form av s.k. andelskraft 
och är således i dagsläget självförsörjande till 100 %. 
Nätets kunder är 3700 till antalet  som betjänas av ett elnät med 440 km 
högspänningsledningar (20 kV), 376 transformatorstationer och 460 km lågspänningsledni
ngar (0.4 kV). Stamnätspänningen omvandlas vid fyra elstationer (110 kV-20 kV) varav tre 
stycken är egna. [1] 
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Figur 1. Hattar kraftverk i Esse å. 
 
2 Elnätets uppbyggnad 
Ett elbolag arbetar vanligtvis med 20 kV till 0.4 kV spänning. Ett transformatordistrikt består 
av en transformator, jordkablar/luftlinjer kommunikationsvertkyg (router) för insamling av 
mättdada samt konsumenternas egna energimätare. För att kunna samla in mätdata på 
kundernas förbrukning samtalar mätarna med routrarna som i sin tur avläses vid elstationer 
för att kunna se kundens elförbrukning. Detta har tidigare gjorts via vanliga elledningar, till 
distriktets router, som skickat mätdatat via en pokal (kapacitiv kopplingsenhet) via 20 kV-
linjen till elstationen.  
Detta ska nu optimeras från denna föregående metod till att fungera med GPRS samt fiber 
ifall möjlighet ges. Add Grup har utvecklat en ny Addax mätarversion där möjligheten till 
att använda sig av det utbyggda telefonnätet, 2G/3G/4G i landet.  
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2.1 Finska elnätet 
Fingrid är bolaget som ansvarar för stamnätet i Finland. Det finska elsystemet består av 
kraftverk, stamnät, regionnät, distributionsnät samt elkonsumenter. Till stamnätet hör 
spänningsnivåerna 400 kV (kV = kilovolt = 1000 volt) och 220 kV.  
Regionnät, som Esse Elektro-Kraft Ab är verksamma inom, jobbar inom 20 kV – 0,4 kV, 
hushållen är anslutna till distributionsnätet. Kraftverk kan anslutas till distributions-, 
regionalnät eller stamnätet beroende på situation. [2] 
 
2.2 Transformatorn 
I Finland har vi stamnätet med högsta spänningen på 400 kV, regionalnät 200–100 kV, 
lokalnät 20–0,4 kV. Esse Elektro Kraft Ab jobbar inom ramen lokalnät, det vill säga 20 kV-
0,4 kV. Bolaget har fyra elstationer som transformerar ner från 110 kV till 20 kV, tre egna 
och några hyr-fack i Katternö station, därefter ca. 400 stycken transformatorer som 
transformerar från 20 kV till 0,4 kV. [1] 
Transformatorn som hör till detta jobbets projekt är en 50 kVA tvålindningstransformator, 
med ett genomsnittligt abonnentantal på ungefär 15 hushåll, utan desto större enskilda el-
konsumenter.  
En enkel funktionsprincip på en tvålindningstransformator är inkommande spänning på 
20 kV via t.ex lufledning till inkommande sida, även kallad primärsida. Spänningen går 
genom transformatorn och transformeras till 0,4 kV och kommer ut på lågspänningssidan, 
också kallad sekundärsida, därifrån vidare till brytare och eventuella kabelskåp och slutligen 
elkonsumenten. 
 
2.3 Linjer och abonnenter 
Som ledare på lågspänningssidan (0,4 kV) kan det användas antingen luftledning (AMKA) 
och/eller jordkabel (AXMK). Detta är matning som går rakt in till konsumenten via ett 
kabelskåp från transformatorn, eventuellt rakt från transformatorns brytare till 
transformatorns lågspänningssida.  
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Numera är det vanligare att man bygger ut/om transformatordistrikten med jordkabel istället 
för luftkabel, dels för att det är säkrare underhåll (skydd mot stormar etc.) och för att det är 
mera praktiskt. Det som luftlinjerna har till sin fördel är att de inte blir lika snabbt varma och 
minskar risken för överhettning, än jordkabeln som går något varmare. 
 
Nedan följer några typexempel på vanliga dimensioner/modeller för luft och jordkablar. 
 
 
Figur 2. Bild på AMKA-ledning och AXMK-kabel. 
 
Luftlinjer mm² Jordkablar mm² 
AMKA 25mm^2  AXMK 25 
AXMK 35mm^2 AXMK 50 
AXMK 70mm^2 AXMK 70 
 AXMK 150 
 AXMK 240 
 
I testdistriktet ingår det ett tiotal abonnenter som kommer att fungera som testplan för 
projektet. I detta transformatordistrikt finns det alla typer av elkonsumenter, kunder med 
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enfasanslutning, direkt trefas (mindre än 63A anslutning) och trefaskunder med indirekt 
mätning (63A anslutning eller större). Detta så det går att säkerställa att alla kunders mätare 
fungerar i systemet, så det vid senare tillfälle enkelt går att implementera det nya systemet i 
resterande transformatordistrikt. 
 
 
 
 
Elnätet, en överskådlig bild 
 
 
Figur 3. En bildbeskrivning av distributionsnäten, nätstationer och generatorer i form av t.ex vindkraft 
samt abonnenter (elkonsumenter). 
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3 Nätets mätare och router 
  
I detta kapitel går vi genom mätarnas och routerns användningsområden samt deras 
funktioner och egenskaper. Manualer och dylikt som är utgivna utav mätare-och 
routertillverkaren har stått som en grund för informationskällan. Där tas upp bl.a. 
kopplingscheman för de olika mätartyperna, mätarnas funktionsförhållanden och ställda 
krav mm.  
Addax Framework version 7 representerar ett smart mätarsystem designat för 
distansmätning av elektricitet och andra resurser. Det är ett omfattande komplext hårdvaru-
system utvecklat och baserat på Addax teknologi och systemet innehåller modern teknologi 
av elektrisk mätning (AMI). 
Några tekniska nyckelfunktioner för mätarna,  
2-vägskommunikation via kraftledning. Tillåter mätaren att intergrera sig utan extra 
kostnad. 
Flertariffmätning. Möjlighet till natt och dag energimätning. 
Fysiskt mätarskydd. För kontroll av ev. stöld av mätare och bedrägeri. 
Batteri. Backup för klockfunktion och mätarkonfiguration vid strömavbrott. 
Maxström, beroende på mätarmodell. 80/100A vid direktkopplade mätare, 6/10A vid 
transformerade anslutna mätare. 
2G/3G kommunikationsmodul. Möjlighet att få mätaren att ta kontakt rakt till 
huvudmjukvaran. 
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Mätarens huvudfunktion är energimätning, hålla koll på elkonsumtion för att kunna fakturera 
kunder, effektmätning, kvalitetskontroll, spårning av bedrägerier från kunders sida (t.ex. 
urkoppling av mätare), baserade på data och bearbetning av mätdata. Ett tidsstämpel är 
tilldelat till varje del av mätardata för att kunna uppföljda korrekta mätningar. [8] 
 
 
Figur 4. Addax version 7 mätarsystemets uppbyggnad. 
 
Addax PLC lösning är visad för förenklad förståelse. 
Huvudkomponenter i systemet är följande: 
• Huvudstation (Master Station) – även kallad SIMS-server, en server installerad med 
specialiserad mjukvara för datainsamling och bearbetning, exempelvis placerad vid 
kontoret. 
• Kommunikationsverktyg (Communication Equipment) – Routers, 
kommunikationsverktyg som ska vidareföra mätardata via lågspänning PLC (LV 
PLC).  
• Slutpunkt (End-Point Metering Devices) – mätarutrustning 1-och 3 fas 
elektricitetsmätare, kundens punkt. 
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Mätarna samtalar via PLC (Power Line Communication) alltså via lågspänningskraftlinjen. 
Samlad data kan bli överfört från en mätarslutpunktsenhet till en huvudstation via publika 
nätverk, genom att säkerställa en nivå av säkerhet kan ett virtuellt privat nätverk (VPN) 
baserat på IPSec användas på Router version 7. [4] 
3.1 Enfasmätaren NP71E.1 och trefasmätare NP73E.1 & NP73E.3  
Mätarna är smarta enheter för aktiv och reaktiv energimätning, de är konstruerade för att 
mäta momentan effekt och konsumerad aktiv och reaktiv effekt i trefas växelströmsnät. 
Mätarna kommunicerar via Power Line Communication (PLC) (0,4 kV ledning) baserat på 
PRIME/G3 kommunikation.  
Mätarnas namn baserar sig på följande, 
 
Figur 5. Beskrivning över Addax mätarens namn. 
 
Där första bokstäverna är tillverkarens dvs. ADD GRUP, andra är mätarseriens nummer i 
serien, i detta fall nummer 7, 3 är antal faser, de sista siffrorna är produktserieindikator och 
orderinformation. Detta  exempel är alltså en direkt trefasmätare. 
Energimätarna uppfyller en rad olika krav av en mängd olika internationella IEC standarder, 
bl.a om statiska mätare för aktiv effekt, reaktiv effekt, tariff och belastning, generella krav, 
elektrisk mätning etc. 
Basen för mätarnas kommunikationförmåga är via 0,4 kV kraftledning baserat på en 
kommunikationslösningsstandard kallad FSK/S-FSK/OFDM. Det finns alternativa 
kommunikationskanaler att använda sig av, som exempelvis 2G/3G som är ett modernt 
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telefonnätverkssystem, som extra anslutningsmöjligheter finns USB-port som är en 
universal seriebuss som är ett kommunikationsprotokoll som används som kommunikation 
mellan elektriska enheter. [8] 
Parameter Värde 
Driftspänning (beroende på mätarmodell) 120 V, 230 V, 240 V 
Frekvens 50 Hz (±2%) 
60 Hz (±2%) 
Maximalt tillåtna ström 80/100A 
Kommunikationsgränssnitt PL (LV 0,4 kV) 
Tidsnoggrannhet vid 25°C ≤0.5s /24h 
Driftstemperatur -40°C - +70°C 
IP-klass IP54 
Mätarvikt 0,9 kg 
Mätarstorlek 227 x 127,5 x 60,5 mm 
Genomslittlig mätarlivslängd 30 år 
Mätaren tar upp några väsentliga parametrar när den körs, några av dessa kan enkelt avläsas 
från displayen.  
• Spänning, för varje fas 
• Ström, för varje fas 
• Aktiv effekt 
• Reaktiv effekt 
• Frekvens 
• Cos φ 
• Fasförskjutningsvinkel 
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Blockdiagram 
Mätarens blockdiagram för enfasmätaren presenteras nedan, notera att enheter med 
streckade linjer är valfria och tillgängliga beroende på mätartyp. 
 
Figur 6. Blockdiagram för enfasmätare.  
 
3.2 Idriftagande av mätare  
På mätarens frampanel framkommer ett kopplingschema som visar hur mätaren skall 
anslutas till nätet, ledningstrådar skall baseras på mätarens maximalt tillåtna ström. Mätaren 
är en ”plug and play-enhet”, den registrerar sig själv i systemet efter den installerats och 
startar upp kommunikationen av sig själv. 
Mätaren använder sig av en integrerad lokal display föra att presentera mätdata, den är 
utrustad med bakgrundbelysning för att underlätta avläsningen. För att säkerställa att 
mätaren är i drift och manövrerbar skall man se efter att alla segment är aktiva, mätarens 
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version syns på displayen och skärmen visar de inställningar som gjorts. Mätaren uppvisar 
på displayen vid mätning några av följande parametrar, 
 
• Aktiv energikonsumtion (kWh) 
• Aktiv energi (kW) 
• Reaktiv effekt (KVAR) 
• Reaktiv energi (KVARH) 
• Cos ᵠ effektfaktor 
• Mätartillstånd 
• Aktuell tariff 
• Nätverksläge 
• Orsak av ev. frånkoppling från nätverket 
 
3.3 Direkt trefasmätare NP73E.1 
Det som skiljer sig mellan direktkopplad mätare och indirekt kopplad mätare är att 
direkta trefasmätare är ansluten direkt utan att transformera strömmen, den går bara 
genom med tre faser och en inkommande nolla som schemat nedan visar. Det som 
skiljer dessa två kopplingscheman nedan är att det senare nämnda (NP73E.3) är 
kopplat med strömtransformatorer. 
På det direkta kopplingschemat kommer det in tre växelströmsfaser, en fas går in på 
varannan plint, 1, 4, 7 plus inkommande nolledare på 10. Utgående från mätaren 
vidare till elcentralen 3, 6, 9. Kopplingsplintar 17 och 18 är relästyrningar. 
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Figur 7. Direkt trefasmätarkoppling NP73E.1. 
 
3.4 Indirekt trefasmätare NP73E.3 
Det indirekta kopplingschemat är lite annorlunda, inkommande faser från 
huvudmatning går in till kontanktplint 2, 5, 8 plus inkommande nolla 11.  
På kopplingsplintarna 1 & 3, 4 & 6, 7 & 9, kopplas strömtransformatorerna 
in. 
 
 
Figur 8. Indirekt trefasmätarkoppling NP73E.3. 
 
Det finns två extra styrbara reläkontakter på schemat (kontakt 17, 18) 
kommunikationsmoduler (X1 extramodul) beroende på mätarmodell. [8] 
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Figur 9. Enfasmätarens kopplingsschema. 
 
 
 
3.5 Router modell RTR8S.LG-2-1 
Alla  routrar, också kallade RTR/DCU är konfigurerade av tillverkaren med en serienummer 
avsedd för en specifik enhet. En IP-adress och en subnät-mask bestäms under 
produktionsprocessen. Dessa adresser är per standard inställda på 192.168.0.1 respektive 
255.255.255.0. Dessa värden kan ändras så de svarar på IP-adresser reserverade för 
RTR/DCU på det lokala subnätet, det lokala nätverket. Det finns två möjligheter att göra 
detta, antingen justerar man dessa själv genom att manuellt tilldelar varje RTR / DCU en 
statisk IP-adress eller att automatisk justera dvs. DHCP servern kommer själv att dela ut 
dynamiska IP-adresser. 
RTR/DCU stöder flera kommunikationssätt upp till server t.ex. Ethernet, GSM/GPRS. Dessa 
kan vid produktionen ställas in enligt kundens önskemål eller vid senare tillfälle ändras om 
så önskas. 
Modell RTR8S. LG-2-1 är den nyaste som är kompatibel med både 7-och 8 serien. För att 
konfigurera denna behöver man en dator som är kopplad via Ethernetkabel. Sedan genom 
att gå via webbläsaren kan man ansluta till routern genom att skriva dess IP-adress. Det går 
även att ansluta via APN-nätverket men det kräver ett SIM-kort med fast IP-adress och giltigt 
abonnemang. [4] 
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4 Kommunikation 
Det har funnits många olika sorters kommunikation genom åren, under 1800-talet var den 
elektriska telegrafen och telefonen aktuell. Datorer började utvecklas under 1940-talet. 1969 
kom grunden till Internet, 1983 tas det globala internet i bruk som vi använder idag. 
Samtidigt som Internet utvecklas så går det mobila nätet vi har idag hårt framåt, idag är det 
inne på sin fjärde generation och har kommit med ett nytt ungefär varje årtionde sedan det 
såg dagens ljus 1972. 
I kapitlet om kommunikation behandlas termer som t.ex APN och VPN samt förklaringar på 
vilka kommunikationssätt routrarna använder sig av, samt lite teori kring dessa. 
4.1 APN-nätverk 
APN, Access Point Name är namnet på en gateway mellan mobilnätet (GSM, GPRS, 3G 
eller 4G) och ett annat datornätverk, allt som oftast Internet. Nästan alla 
abonnemangsleverantörer i landet erbjuder någon form av APN-tjänst.  
Privat APN är en tjänst som kunde ligga till intresse för ett företag som skulle vilja utbyta 
data mellan mobila enheter via ett mobilnät på ett privat och säkert sätt, detta passar utmärkt 
till våra routrar. Detta möjliggör privat kommunikation helt skilt från Internet då inga andra 
användare finns på nätverket, man kan t.ex. även ansluta program, skrivare, servrar mm. 
Man kan även komplettera ett eget APN genom en VPN-uppkoppling för ökad säkerhet. 
Dessa dataöverföringar är helt privata och separerade för internet således kan inga externa 
parter få tillgång till detta. 
Olika GSM leverantörerer har varierande APN typer, det är därför väsentligt att man kollar 
upp vad leverantören har att erbjuda. 
Följande är typexempel på APN, 
• Proxy 
• Public 
• Internet 
• Custom 
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Proxy och public APNs, är endast för utgående mobila data. Ingen inkommande mobile 
terminerad dataanslutning är tillåten. 
 
Internet APN, vanligaste. För kontakt till Internet. 
 
Custom APN, specifikt gjort för den enskilda kundens önskemål, när man till exempel inte 
vill ansluta till Internet utan ansluta direkt till eget nätverk. 
 
Figur 10. Bild över APN i nätverk. 
Eftersom vi får ett eget APN-namn att ansluta våra routrar till kan vi skriva ut ett exempel 
hur anslutningen ser ut, det kunde se ut som följande, 
APN-inställningar 
▪ användarnamn: (blank) 
▪ lösenord: (blank) 
▪ APN-namn: T.ex. Esse-Elektro Kraft.fi 
 
Alla routrar skall vara anslutna till samma APN, eftersom det är lösenordsskyddat kan 
ingen annan få åtkomst till det. [9][12] 
4.2 NTP-server 
Addax har ett system där routarna använder sig av en NTP-server för att få 
tidssynkronisering mellan routrarna. Man ställer in detta via routerns konfigurationssida för 
tid/plats, där fyller man i vilken NTP-server routern skall ansluta sig till och tilldela korrekt 
tidsinställning. 
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Figur 11. Tid/platsinställningar för Addax routern. 
 
 
 
 
 
4.3 En liten beskrivning av vad NTP är  
NTP, Network Time Protocol är ett internetprotokoll som används för överföring av tid, 
vilket ger tidsinformation tillsammans så man får synkroniserat den exakta tiden.  
I moderna datornätverk är det kritiskt att precision och tidssynkronisering tillämpas, särskilt 
på tidskänsliga transaktioner. Ett exempel är att två personer köper en plats på ett flygplan 
från två olika datorer och det blir dubbelbokat för att ena datorn hade långsammare klocka, 
platsen blir såld åt två personer och då blir det fel.  
Moderna datorer har intern klocka som kallas Real Time Clock marker (RTC) som anger tid 
och datum. De har en funktion så batteriet kan backas så även under strömavbrott kan de 
behålla sin tid, medan persondatorer inte är konstruerade för att vara perfekta klockor. De 
har optimerats för massproduktion och låga kostnader och uppfyller inte kraven för att 
upprätthålla korrekt tid. 
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Det är kritiskt för routrarna i systemet att få synkronisering till samma tidserver för att det 
inte ska bli förvirringar, det är en av de inställningar som är ett måste. [5] 
 
4.4 Indroduktion till NTP  
NTP-tidssynkroniseringtjänst är tillgängligt över hela Internet. Det publika NTP-subnet har 
i de flesta länder, inklusive Antarktis och ibland i rymden samt sjöbotten servrar som 
upprätthåller detta. Dessa servrar stöder både direkt och indirekt uppskattningsvis 25 
miljoner datorer över hela världen. 
Det subnet som NTP fungerar på har olika nivåer numrerade som kallas för stratum. Stratum 
1 (primära) är den lägsta nivån och direkt synkroniserade med nationella tidstjänster via 
satellit, radio eller telefonmodem. Stratum 2 (sekundära) servrar arbetar på näst högsta nivå 
är synkroniserade med stratum 1 servrar osv. Normalt, så behöver inte NTP-klienter och 
servrar med lite antal kunder synkronisera med offentligt primära servrar. [10] 
NTP-klienter och servrar synkroniserar till Coordinated Universal Time (UTC) tidsskala 
som används av nationella laboratorier och sprids via radio, satellit och telefonmodem. 
Denna globala tidsskala är oberoende av geografisk position. [10] 
 
4.5 Routern 
Man kan se på ett datanätverk uppbyggt som flera olika knutpunkter, en sådan knutpunkt 
kallas för router, vägväljare. När en värd, t.ex. en persondator vill skicka ett paket till en 
webbserver är det routerns uppgift i nätverket att styra hur paketet skall gå i nätverket, ett 
nätverk innehåller flera värdar och dessa är sammankopplade via minst en router. 
Skilladen mellan en host och en router är att en host har bara en länk kopplad till sig medans 
routern har flera länkar kopplade, det är även enbart hostar som skickar meddelanden, 
routern styr bara meddelanden i nätet. Huruvida ett paket skall färdas beror på länkens 
fördröjning, givetvis vill användaren att den snabbaste, för att den optimala vägen skall 
räknas ut använder sig routern av någonting kallat Dijkstras algoritm. 
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 Informationen om vilken väg som är kortast från en router till alla noder i nätverket sparas 
i en routingtabell. Länkar kan ju förändras i nätverket t.ex. ifall en länk går ner vid eventuellt 
banarbete, då måste routern kunna räkna om sin routingtabell. [11] 
 
Den data som skickas på Internet beskrivs att det skickas som paket, så kallade datagram. 
Det sändaren har som uppgift är att skapa dessa datagram, lika som mottagaren har till 
uppgift att sätta ihop paketen och återskapa data.  
Förrän ett datagram kan skickas ut på nätet behöver varje datagram förses med 
avsändaradressen och mottagarens adress. Begreppet forwarding är när nätet förflyttar 
datagrammen till mottagaren som på det ögonblicket är det bästa. Däremot är det inte nätets 
uppgift att se till att datagrammen kommer fram, varken i ordning eller utan fel.  
Routing är den nätenhet som routern utför, OSI-nivå 3 är det som routern arbetar på och 
kopplar samman nät med olika länkprotokoll. [3] 
 
 
 
 
 
4.6 Routerns uppbyggnad 
I en router finns det maximalt 24 portar, även kallad för kopplingar/noder/länkar, varje sådan 
port har en in och en utkö. Routerns attribut kallad bufSize är lagringskapaciteten som har 
en max lagringskapacitet, p.g.a att förhindra blockeringar och överfulla portar i nätet. 
I princip består en router av ingångar, utgångar buffertminnen och en vägväljarmodul som 
kopplar samman ingångarna med utgångarna. Interface är det gemensamma namnet för in-
och utgångar och kan kallas på svenska för gränssnitt eller port.  
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Figur 12. Visuell bild av routerns uppbyggnad.  
 
För att Routern skall fungera måste den veta vägen till datagrammets destination. Det finns 
ofta, eller nästan alltid flera vägar till destinationen i ett nät. Routern måste välja en, den 
bästa. För att detta skall åstadkommas måste routern ha information på hur nätet ser ut, vilka 
transportvägar och aktuell status på dessa. Processen kallas för routing, den är global och 
alla routers har detta gemensamt. [3] [11] 
 
4.7 Mobiltelefoni 
När alternativet mobilnät till routern kommer användas kan vi se tillbaka lite på hur 
utveckling varit de senaste årtiondena på systemet. En mobilleverantör kommer att 
skräddarsy ett paket enligt vår önskan angående privata APN anslutningen med bl.a fast IP-
adress. Historien om mobilnätet går en bit bakåt i tiden men det var på 1970-talet som 
mobiltelefonin på riktigt tog fart. 
Det mobila nätet är något som utvecklats kraftigt under de senaste decennierna, första 
generationen kom på 70-talet och utvecklades vidare till andra generationen (2G), tredje 
generationen (3G) och i dagsläget används flitigt Long Term Evolution (LTE) som tillhör 
fjärde generationens (4G) mobilsystem. 
Den första gången flera länder kom överens att bilda en gemensam standard för modern 
telefoni var år 1969, då beslöt man utveckla ett system för vanliga abonnenter. Detta system 
döptes till Nordisk MobilTelefoni och testades första gången 1978 och togs i drift 1981. 
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NTM var ett analogt system dvs. talsignalen digitaliserades inte innan den skickas på 
radionakanal, detta system är det vi idag kallar för första generationens mobiltelefoni, 1G. 
År 1982 startades en grupp som hade samarbete mellan 12 länder i Europa vid namn Groupe 
Spécial Mobile (GSM). De hade intresse att utveckla mobilnätet i Europa och lanserade det 
första GSM nätet 1992, GSM och liknande standarder är det som senare började kallas för 
andra generationens mobiletelfoni (2G). 
I andra länder i världen har motsvarande system utecklats som har haft samma teknik men 
lite annorlunda namn, t.ex i USA har standarden American Mobile Phone System (AMPS) 
varit motsvarigheten till NMT som också var analogt. 
Grundidén var att hela världen skulle enas om en mobilstandard, men på grund av oenigheter 
och konflikter grundades istället i efterhand en paraplyorganisation vid namn Third 
Generation Partnership Project (3GPP) för att få ordning på standardiseringsarbetet, 
framförallt mellan Europa och USA som har två världsdominerande standarder, den 
europeiska Universal Mobile Telecommunication System (UMTS) och amerikanska 
CDMA2000. [3] 
 
 
 
4.8 VPN  
Virtual Private Network är  en teknik som gör det möjligt att sända och mottaga information 
krypterat via Internet t.ex. med hjälp av IPSsec, således skall det vara skyddat och fastän 
någon skulle få tag i det data som skickas är det krypterat och således skyddat för avlyssning.  
IPSec är en protokollsamling som är utvecklat för att tillhandahålla säkerheten för IP-paket 
t.ex. en organisation kan ha intresse att skapa ett internt nät med värddatorer på olika subnät 
som kommunicerar då de tillhör samma VPN.  
Hänvisar till bilden som skall förklara ett exempel hur kommunikationen ser ut när man 
använder samma VPN via två datorer på olika subnät.  När dator 10.1.0.1 skickar ett 
datapaket som går via nätverk Nät A:s router vet routern att paketet skall till dator 10.1.0.2 
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som sitter i Nät B. Då kapslas datagrammet till ett IPSec-paket som skickas till routern i Nät 
B, Router B kapslar upp datagrammet och skickar det vidare till dator 10.1.0.2, det som 
garantarar att kommunikationen mellan Router A och Router B är säker för avlyssning är 
IPSec. För de olika datorerna kommer det se ut som att de sitter på samma nät, utan 
kommunikation via Internet. [3] 
 
 
Figur 13. Exempel på VPN där t.ex dator 10.1.0.1 och 10.1.0.2 kan samtala via en IPSec tunnel utan att 
riskera bli avlyssnade. 
 
5 Praktiskt genomförande 
Utförandet av arbetet kommer som tidigare nämnts att utföras på ett av Esse Elektro-Krafts 
transformatordisktrikt. När routern har blivit inställd i det interna nätet och konfigurerat för 
att passa GPRS-anslutning som valst att användas, kommer routern att placeras på det valda 
disktriktet tillsammans med elmätarna hos elverkets konsumenter. Detta för att få ett verkligt 
resultat av projektet och sedan klargöra så att det går att utöka det nya systemet i de 
resterande distrikten som tillhör elbolaget. 
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5.1 Testplan 
Till arbetet gjordes en liten testbänk för att kunna testköra kommunikationen från servrarna 
i Sverige med mätarna som hade kopplats upp. Ett testbord uppbyggt med 10 A 
automatsäkringar, några radklämmare med inbyggda frånskiljare, strömtransformatorer för 
indirekta mätaren och lite trådar. Allt detta för att säkerställa fungerande funktion innan 
abonnenterna får ta del av dom nya mätarna. När man sedan vet hur dessa routers skall vara 
konfigurerade kan leverantören göra detta vid leverans.  
Kopplingsschemat för mätarna, tre inkommande faser som är säkrade via huvudsäkringarna 
(10 A på detta test, men i verklig fall större t.ex 20 A och högre) plus inkommande nolla. 
Som förbrukning används ett trefasuttag som går genom strömtransformatorerna till den 
indirekta mätaren som upptar mätvärdena. Som belastning används t.ex. en varmblåsfläkt.  
Testbänkens router kopplas med direkt Ethernetkabel till en bärbar dator, via denna kan man 
konfigurera routern genom webbläsaren. IP-adress 192.168.0.1 är routern standardadress, 
det går att ändra den statiska IP-adressen, även alternativt dynamisk IP-adress. I Addax 
program kan man se alla de tre mätare som routern fångar upp. För att kunna läsa in mätarna 
där alla routrar syns måste man ändra routerns IP-adress, det krävs även en del åtgärder i 
routerns nätverk.  
För att funktionera måste Addax-servern och routern vara i samma nätverk, annars behövs 
en inkörsport. 
Som belastning har ett trefasuttag kopplats in via strömtransformatorerna för att få en 
eventuell belastning kopplad till systemet , detta för att kunna uppta mätvärden och se till så 
det fungerar som det ska. 
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Figur 14. Bild över testplanen. 
 
5.2 Ansluta till router RTR8S. LG-2-1 via webbläsare  
Alla routrar kommer levererade med en inställd standard IP-adress, denna är intressant att 
ändra för att kuna urskilja vilken router som är vilken i systemet där det finns flera routrar. 
I följande kapitel förklaras vilka steg som måste göras för att få till dessa ändringar, till 
förfogande behövs dator, Ethernet-kabel och en ansluten (strömtillförsel) router. 
För att kunna ansluta datorn till routern via Ethernetsladd (nätverkssladd) genom att 
använda webbläsaren som kontaktverktyg måste man först ändra datorns inställningar 
temporärt i nätverksinställningarna för Windows. För att möjliggöra utbyte av IP-adressen 
till routern går man in i  Kontrollpanelen för Windows kan man nå inställningar för 
Nätverk och delnings-center, på lokala nätverks egenskaper hittar man egenskaper för 
Internet Protokoll (TCP/IPv4). Så här ser den rutan ut, 
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Figur 15. Egenskaper för Nätverksinställningar i Windows, t.ex för TCP/IPv4. 
 
På Internet Protokoll (TCP/IPv4) egenskaper i dialog box kan man nu ändra och skriva in 
IP-adressen  192.168.0.250 och sedan subnet mask: 255.255.255.0  
Denna IP adress är tilldelat alla mätare vid leverans av mätarleverantören, mätaren 
kan sedan tilldelas en egen statisk IP-adress enligt önskemål. 
Webbläsaren Chrome går att använda för att få kontakt med routern via datorn som är 
kopplad till. 
 
Figur 16. Webbläsarens skrivfält för IP-adressen. 
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Inloggningsrutan i webbläsaren ser ut som följande. 
 
Figur 17. Inloggningsruta via  webbläsaren till routern. 
 
I dialogrutan skriver man in användarnamn och lösenord, detta används som på många andra 
nätverk för att förhindra sabotage från utomstående. Standardinloggning för routrarna är 
användarnamn admin och lösenord admin, de är inställda av mätarleverantören och kan 
sedan bytas ut enligt önskemål. 
Det finns en hel del inställningar och flikar då man kommer in i routerns inställningar. Det 
som är intressant nu är att få samma inställningar i routern som datorn routern är kopplad 
till. I fliken Maintenance finns inställningar för LAN/WAN, det är för lokala nätverk som 
LAN står för. Här kan man ställa in IP-adress, inkörsport, DSN namn osv. Det som är 
intressant är IP-adressen och inkörsporten i det här fallet. 
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Figur 18. LAN/WAN konfiguration i webbläsaren för Addax router. 
 
I denna flik kan man antingen använda sig av Dynamisk IP Adress där alla värden som IP-
adress, subnet mask, och default gateway delas ut automatisk. Static IP Adress är om man 
vill ställa in dessa värden själv, ifall man väljer att ha static måste man se till så både SIMS 
servern (servern som Addax-mätarna använder) och routern är i samma subnet.  
Om man skriver in t.ex. IP-adressen åt routern: 192.168.31.45 och fortsätter att ha samma 
subnet mask 255.255.255.0: 
Efter ändring i programmet är det viktigt att man sparar och startar om routern, det kan göras 
allt via webbläsaren, save och reboot.  
När routern nu har en ny IP-adress skall internet protocol inställningar i datorn återställas 
till det usprungliga, dvs. Erhålla IP- och DSN adresser/server automatiskt. Det gör man så 
datorn får kontakt med Internet så vi kan se routerns anslutning via andra program. 
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Figur 19. TCP/IPv4 inställningar för IP-adress och DNS server. 
 
Nu kan man routern anslutas direkt till en nätverkswitch via Ethernet, då kan andra datorer 
i nätverket ansluta via webbläsaren på samma sätt fast via det internä nätet på routerns nya  
IP-adress, 192.168.31.45, [3] 
Nu har alltså mätaren ställts in så den kan ha åtkomst via Ethernet switchen i 
nätverket som routern och mätarna jobbar i. 
5.3 DCU manager  
DCU manager är en funktion som öppnas i programmet AppClient där man kan kontorollera 
att nätverkets routrar finns med, t.ex. routern som blivit installerad i nätverket på testplan.  
Programmet öppnas via denna ikon, 
29 
 
 
Figur 20. AppClient programmets ikon. 
 
 
 
Samma sätt som på Addax router används användarnnamn och lösenord för att öka 
sekretessen. 
 
Figur 21. Inloggningsruta för AppClient. 
 
Via manage går det att hitta en funktion kallad DCU Manager, dit kommer alla routrar som 
finns på nätverkets SIMS-server. Där kan man filtrera så man hittar det man söker. 
 
Figur 22. AppClients programlayout. 
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I denna tabell kan IP-adressen 192.168.31.45 som tidigare ställts in avläsas, 
 
Figur 23. DCU managerns routerlista. 
 
Resultatet visar alltså att det fungerar korrekt, den router vi önskar skall tas med hittas i 
programmet och är redo att tas i bruk. 
5.4 Anslutningsalternativ till Internet för routern 
Att routern behöver en anslutning till ex. mobilnätet är en självklarhet, sedan att välja 
metoden som är mest lämpad tål att undersökas. Det är väldigt tacksamt att ha hög sekretess 
på detta, därav använda sig av någon form av privat nätverk, även om det samtidigt måste 
vara uppkopplat till Internet. Det finns några lösningar och alternativ till detta.  
5.4.1 Ethernet via fiberanslutning 
Möjligheten finns att genom direktkoppling av Ethernet-kabel till routern via en fiberbox få 
uppkoppling till Internet. För detta skulle behövas isåfall en fiberanslutning till varje router 
som skulle vara relativt kostsamt, plus kabelanslutning från närmaste möjliga punkt där det 
finns fiberanslutning. Detta alternativ skulle innebära en fiberanslutning till varje punkt 
(routerställe), ansluter mätutrustningen via LAN till fiberswitcharna. Ett eget VLAN skulle 
konfigureras  till alla punkter samt till stället där servern finns, i detta fall kontoret.   
På detta sätt skulle alla anslutningspunkter finnas i det lokala nätet och få direkt kontakt med 
servern utan att det över öppna Internet, detta skulle vara lönsamt eftersom alla anslutningar 
inte skulle behöva ha egna statiska IP-adresser, utan ansluta dem som det vore ett vanligt 
internt nätverk. En eventuell månadskostnad skulle förstås tillkomma ifall man tillämpade 
detta system.  [Mailkontakt med Nicklas Enlund på kdsoft] 
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5.4.2 APN-Nät 
Ett trådlöst alternativ finns via flertal abonnemangsleverantörer som använder sig av GRPS-
nätet, ett alternativ som skulle lämpa sig bra i t.ex områden där man inte har fiberkabel till 
förfogande. Olika offertförfrågningar gjordes för att hitta en optimal lösning. 
En offert såg ut som som följande där det ingår abonnemang, uppdaterad befintlig anslutning 
samt olika tjänster som behövs för att systemet skall fungera. 
Mobile Gate 
Företagsspecifikt APN med max 500 användare (lämpligt antal för antal routers som 
tillhör elbolaget, cirka 400 stycken.) 
En anslutningsavgift, en fast summa. 
En månadsavgift för tjänsten. 
Mobile Gate 512 kbit/s kapacitet 
 
Mobile Gate alternativ 
Statiska IP-adresser (privata). 
IP-nivåns dubbelväg 
För alla dessa extraalternativ tillkommer en anslutningsavgift. 
Företagsanslutning Plus 4M/4M anslutning 
 En anslutningsavgift plus tillkommande fast månadsavgift 
Control anslutning 
 Öppningsavgift för varje SIM-kort med tillkommande fast månadsavgift 
 En sak-experts konfiguration före leverans, en fast kostnad. 
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5.5 Anslutning med SIM-kort och APN 
I routern fanns som bekant inställningar för nätverk, där finns en flik för just detta med APN-
inställningar. Det är här alla alternativ för mobila nätanslutning finns om man väljer sig av 
det alternativet. Här finns alla inställningar för APN-namn, inloggning och lösenord. 
 
 
Figur 24. 3GPP fliken där APN inställningarna konfigureras. 
 
För detta krävs det att 3GPP modemet är i användning och konfigurerat på rätt sätt, annars 
kommer routern att fungera inkorrekt. 
De SIM-kort som kommer från leverantören är färdigt inställda för detta ändamål dvs. Dom 
har fasta IP-adresser som kommer göra så att varje enskild router (med simkort) kommer 
hittas enligt dess givna adress.  
Sätt i simkortet i sockeln på routern och anslut antennen till routerns GSM kontakt. 
  Linken måste vara uppkopplad. På 3GPP interface, välj Enable SIM1 
Korrekta parametrar som APN-namnet, login namn, lösenord, Authentication och 
eventuell Pin kod skall sättas in. 
33 
 
För att kunna testa statusen av 3GPP anslutningen kan man använda en ping-server. Ping-
tool kommer kommer testköra GPRS anslutningen periodvis. [6] 
När SIM-korten har installerats och blivit inställda kan man se till så nätverkets system hittar 
adresserna givna till routrarna. Genom att igen öppna AppClient kan man genom samma 
DCU Manager hitta de routrar som kommit in i systemet. Dessa betyder att vi kan lägga in 
dem på transformatordistrikten, till verklig användning.  
Som tidigare nämnts har varje distrikt en egen router som samlar upp mätvärdena från just 
det distriktets abonnenter. Routern hittar automatisk mätarna som är i samma nätverk, de 
nya mätarna är installerade vid kunderna enligt vanlig montering. Beroende på mätaren 
kopplas en-eller tre faser plus en nolledare till mätaren, från mätaren går 3 faser vidare till 
kundens huvudcentral och all el-förbrukning upptas i Addax-mätaren. 
 Nu kan alla routers och dess tillhörande elmätare hittas via DCU Managern och 
vidareutveckling av systemet kan påbörjas, t.ex information så man kan fakturera kunderna 
enligt förbrukning. 
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6 Diskussion 
När man använder sig av Addax-produkter är det kritiskt att alla parametrar och inställningar 
är korrekt inställda för att få ett fungerande system. Brister i dokumenten och svårigheter att 
mottaga konkreta svar på frågor från sakkunniga försvårar färdigställande av processen och 
tillgången till ett fungerande system.  
Avsaknad av kunskap inom datornätverk är även en bidragande faktor till uppstående 
problem och man måste fördjupa sig i enkla funktioner och termer för att ha en chans att 
anta sig problem. Sakexperter på leverentörens bolag var till stor hjälp vid utredning av 
inställningarna och problemen. Det som kunde göras annorlunda i projektet är att helt själv 
konfigurera alla nätverk och system, men tidsbristen och nivån på problemen var ett faktum 
för att inte kunna ta sig an detta. 
Det finns så mycket information och möjligheter man kan lära sig och utveckla inom 
datornätverk så det är bara en bråkdel av det som kan skrivas om, ett intressant ämne som 
utvecklats otroligt mycket bara de senaste årtionden.  
Det som varit väldigt diffust enligt mig är att få grepp om APN och huruvida det används i 
modern telefonteknik, anser även att många saker är svåra att få en enkel förklaring och 
framförallt nästintill omöjligt att hitta legitima sidor och böcker på vad det är.  
Om man hade velat göra en vidareutveckling av detta arbete kunde man göra undersökningar 
och ibruktagningar av flera funktioner i systemet,  relevanta exempel vore t.ex. fastbortfall, 
nollfel eller andra eventuella fel som kunde orsaka allvarliga följder som brand och/eller 
även personskador.  
Tekniken som används i 7- och 8-serien verkar ha avancerat mycket till skillnad från tidigare 
serier. Möjligheten att använda sig av trådlösa nätverk har inte funnits som alternativ och 
mätarna har flertal funktioner som bevisat en utveckling. 
Det har varit intressant för att det känns som man bidragit till utvecklig av företaget och dess 
mål mot optimal mätaranvändning. Genom att ta i bruk något så pass väsentligt hoppas man 
ska kunna underlätta en stor del av arbetet som görs på bolaget.  
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